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Abstract
The superfamily Apoidea (commonly referred to as bees), are insects whose diet
consists of the nectar and pollen from flowering plants . Therefore, they are essential pol li nat ors
of many species, both wild and cultivated .
Bees are similar to other Hymenoptera in appearance, size, and color variety. The
superfamily Apoidea contains 17,000 known species and could possibly contain up to 30,000.
Bees perform many tasks that benefit humanity such as pollinating the flowers of both wild and
cultivated plants. Without this work, fruits and seeds necessary for the survival of different
species, for our own food supply, and for industry would not be able to be produced .
The study was done in three communities in the Yungas (Carmen Pampa, San Pablo, and
San Juan de la Miel) . In each community, three Malaise traps were introduced in three
ecological ni ches (Forest, Forest Edge, and Crop Area) . Each collection was done every 14 days
throughout the six months of winter and spring. The quantification and identification of the
Apoidea was conducted in a laboratory through identification keys for families, genera, and
species. In total, 83 different morphospecies were identified. In the three communities, a total
of 1117 individuals were recorded during the six months of field work.
With regard to the niche factor, Partamona sp. (sp2) and Apis mellifera (sp1) were those
species that contributed most to the abundance of individuals. In addition, both species
contributed to the similarity and dissimilarity seen in the three ecological niches of the three
communities. This indicates that they are the most abundant groups within the Yungas forests .
They nest primarily in wood, are highly general, are highly social, and are present throughout
the year. It is also worth mentioning that the community and station factors do not contribute
to the differences in species diversity.
Based on the results of this research, a new phase was initiated to identify the species
contained within the 83 morphospecies found in the Yungas of La Paz.
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RESUMEN
La superfamilia Apoidea (abejas en un sentido amplio), son insectos cuya alimentación
está compuesta, básicamente, por el néctar y el polen de las plantas superiores, por lo
que son agentes polinizadores esenciales de un gran número de especies, tanto silvestres
como cultivadas.
Las abejas son insectos himenópteros de aspecto, tamaño y coloración variada. La superfamilia Apoidea contiene 17000 especies validadas y descritas, estas podrían aumentar
hasta 30000. Las abejas benefician considerablemente a la humanidad, pues polinizan
las flores de numerosas plantas cultivadas y silvestres; sin este trabajo indudablemente
no se producirían frutos y semillas indispensables para la subsistencia de las especies,
nuestra alimentación y para la industria.
El trabajo se realizó en tres comunidades de los yungas (Carmen Pampa, San Pablo y
San Juan de la Miel), en cada comunidad se instaló tres trampas Malaise, en tres nichos
,

ecológicos (Bosque, Borde de Bosque y Area de Cultivo), cada colecta se realizó cada
14 días durante 6 meses, en las épocas de invierno y primavera. La cuantificación e
identificación de los apoideos se realizó en laboratorio a través de claves de identificación de familias, género y especies. Se identificaron 83 morfoespecies diferentes ; registrándose en las tres comunidades un total de 1117 individuos durante los 6 meses que
duró el trabajo de campo.
En el factor nicho las especies Partamona sp. (sp2) y Apis mellifera (sp1) fueron las que
más aportaron a la abundancia de individuos. Además ambas contribuyeron a la similaridad y dissimilaridad en los tres nichos ecológicos de las tres comunidades, esto indica
que son los grupos más abundantes dentro de los bosques yungueños: nidifican principalmente en la madera, son altamente generalistas, son altamente sociales y están presentes durante todo el año. También es necesario mencionar que los factores comunidad
y estación no contribuyen en las diferencias de diversidad de especies.
Con base en los resultados obtenidos en esta investigación se inició una nueva fase que
identificará las especies contenidas dentro de las 83 morfoespecies encontradas en los
Yungas de La Paz.

.
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l. INTRODUCCIÓN
1.- GENERALIDADES
La polinización por medio de animales representa un servicio indispensable para los
ecosistemas, tanto desde el punto de vista biológico como económico. Cerca del 90% de
las 300000 especies de angiospermas son polinizadas por animales (Richards 1986, citado por Chacoff 2006). En la mayoría de las angiospermas, la transferencia de polen desde las anteras hasta el estigma es un prerrequisito para la reproducción sexual, es por eso
que el éxito en la polinización es muy importante. Sin embargo, los requerimientos de
polinización para la mayoría de las especies de plantas, inclusive muchas cultivadas,
todavía son desconocidos.

Entre los insectos polinizadores, identificados están las abejas; sin embargo, otros
himenópteros, lepidópteros, dípteras y coleópteros; como también aves, mamíferos y
hasta reptiles, contribuyen a la producción de semillas de muchas plantas (Proctor el al.
1996, citado por Chacoff 2006). En particular las abejas, polinizan cerca del 66% de las
1500 especies de cultivos del mundo (Roubik 1995, citado por Chacoff 2006).

En la actualidad, la agricultura, y sobre todo la utilización de agroquímicos, disminuye
los posibles sitios donde pueden anidar las abejas y otros polinizadores limitando la diversidad y abundancia de los mismos (Keams y intuye 1997, citado por Chacoff 2006).
Esa reducción de los polinizadores implica una merma en la cantidad y calidad de semillas y frutos, afectando los sistemas naturales y agrícolas (Roubik 1978, Aizen y feinsinger 1994b, citado por Chacoff 2006).

A pesar de que la mayoría de los cultivos tropicales y subtropicales dependen de polinizadores para producir semillas, la polinización de los mismos, en la mayoría de los casos, queda librada al azar. La transformación de las áreas naturales en áreas destinadas a
cultivos y el uso de insecticidas y fertilizantes, hacen de estos hábitats lugares poco favorables para los invertebrados, con efectos potenciales sobre cultivos dependientes de
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polinizadores. Por ejemplo, la presencia de polinizadores es requerida para incrementar
la producción y la calidad de los frutos como el tomate, la palta, café y algunos cítricos,
entre otras especies de importancia agrícola. Sin embargo, los efectos de la disminución
de polinizadores para los cultivos subtropicales y tropicales están poco estudiados y, en
muchos casos, no se conoce qué polinizadores existen en la zona.

Los ambientes naturales son fuentes de polinizadores y brindan un servicio útil para
mantener y mejorar la estabilidad en la producción de los sistemas agrícolas, también
conservan los ecosistemas naturales que sustentan a los ensambles de polinizadores
(Allen-Wardell et al. 1998, citado por Chacoff 2006).

2.- OBJETIVOS
2.1 .- OBJETIVO GENERAL
Cuantificar el estado poblacional de insectos polinizadores de la superfamilia Apoidea
en tres nichos ecológicos (bosque, borde del bosque y área de cultivo) de tres comunidades (Carmen Pampa, San Juan de la Miel y San Pablo) del municipio de Coroico-Nor
Yungas, departamento de La Paz; durante las épocas de invierno y primavera.

2.2.- OBJETIVOS ESPECÍFICOS
.¡'

Comparar el número de especies presentes en tres comunidades, en relación con
tres nichos ecológicos y las épocas de invierno y primavera .

.¡'

Determinar la abundancia de las diferentes especies de polinizadores .

.¡'

Analizar la similaridad y dissimilaridad de abundancia de polinizadores en los
tres nichos ecológicos.

3.- HIPÓTESIS
Ha La abundancia de insectos polinizadores de la superfamilia Apoidea es diferente en
cada comunidad, nicho ecológico y en las épocas de invierno y primavera.
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11. MARCO TEÓRICO
1.- INSECTOS

Los insectos constituyen la clase más numerosa del reino animal. Se estima que existen
más de 300000 especies descritas y no sería exagerado calcular en unos 4000000 el total
de insectos de distintas especies en todo el mundo, entre las descritas y aún por estudiar
(De La Fuente 1994).
Los insectos se diferencian de los demás artrópodos por su cuerpo segmentado en tres
partes: cabeza, tórax y abdomen; un par de antenas, tres pares de patas y, usualmente,
cuentan con alas aunque muchos de ellos son terrestres (su alas están atrofiadas) (De La
Fuente 1994).

2.- HIMENÓPTEROS
Este orden es de los más numerosos, pues comprende 103000 especies distribuidas en
todo el mundo. Su aspecto general es dificil de describir, sin embargo, se puede decir
que son insectos de cuerpo robusto o alargado, en ocasiones cubierto de pelos; los hay
de diversos colores, variando desde el verde hasta el azul metálico; de tamaño pequeño
a medio. Se les conoce con los nombres vulgares de avispas, jicotes, abejas, hormigas,
entre otros (Coronado y Márquez 1994).
Los himenópteros constituyen el más benéfico orden de insectos. Al bien conocido papel
de abejas y abejorros como polinizadores de cultivos, debemos sumar la enorme multitud de formas en que, adaptadas al parasitismo y la depredación, intervienen de manera
directa y benéfica sobre otros organismos (Betancourt y Scatoni 2001).

3.- SUPERFAMILIA APOIDEA
3.1 .- GENERALIDADES
Las abejas son insectos himenópteros de aspecto, tamaño y coloración variada. El tamaño varía desde los 1,5 mm de longitud (propio de las minúsculas obreras de algunas es-
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pecies de abejas tropicales sin aguijón) hasta los 30 ó 40 mm (propio de los gigantes del
grupo, dentro de las abejas carpinteras). El color varía desde el negro a la exuberancia
del verde, azulo bronce con brillos metálicos de las especies tropicales, pasando por
infinidad de tonalidades grises y pardas (Ornosa y Ortiz 2004).

3.2 .- EVOLUCIÓN DE LAS ABEJAS
Las abejas evolucionaron a partir de avispas pero que a diferencia de ellas se han independizado del hábito depredador y usan el polen como fuente de proteínas para las larvas.
Un prerrequisito para la evolución hasta el modelo abeja fue la presencia de un aparato
bucal con piezas chupadoras y masticadoras (masticador-lamedor), ya que las abejas
succionan el néctar de las flores y usan las mandíbulas para otras funciones distintas de
las estrictamente masticadoras, tales como construir el nido, limpieza del nido y amasar
el alimento (Ornosa y Ortiz 2004).

3.3 .- DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA
La superfamilia Apoidea contiene unas 17000 especies válidadas descritas y las estimaciones apuntan a un total que podría aumentar hasta 30000 (Michener y Hopkins 2000).
El grupo tiene su máxima abundancia y diversidad en ciertas regiones xéricas (secas) del
mundo, de clima templado cálido, especialmente en la cuenca mediterránea. Los trópicos húmedos son considerablemente variables en abundancia y diversidad de abejas
(Ornosa y Ortiz 2004).

3.4 .- MORFOLOGÍA GENERAL DEL ADULTO APOIDEO
Cabeza.- La cabeza de las abejas es triangular y móvil respecto al tórax; porta el aparato
bucal (masticador-lamedor), las antenas, los dos pares de ojos compuestos y los tres
ocelos (Ornosa y Ortiz 2004).
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Tórax.- Está compuesto por tres segmentos (!mes 1993): protórax, mesotórax y metatórax, a los que se ha fusionado el propódeo (Omosa y Ortiz 2004). Este último es en realidad el primer segmento del abdomen que se une al tórax. El protórax lleva el primer
par de patas; el mesotórax el segundo par de patas y el primer par de alas. En el metatórax se ubica el tercer par de patas junto con el segundo par de alas (Salamanca 2007).
Abdomen. - Está formado por siete segmentos visibles y encierra numerosos órganos
esenciales (Rodríguez 2006). Sus segmentos están recubiertos por unos escleritos denominados terguitos en la cara dorsal y esternitos en la cara ventral. Los tres primeros
segmentos fijan el abdomen al tórax, mientras que los últimos conforman la porción
genital y los cercos en el extremo del cerco (!mes 1993). Estos segmentos están imbricados entre sí y se conectan mediante membranas intersegmentarias elásticas y extensibles
(Omosa y Ortiz 2004).

Figura 1.- Morfología de la abeja adulta

1. Cabeza} 2. Alas / 3a. Primer par ~ patas / 3b. Segundo par de patas / 3c Tercer par de patas / 4. Tórax / 5. Abdomen
Fuente: Falco 2008; modificado por el autor.
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Dimorfismo sexual.- Aparte del aparato genital, ambos sexos se diferencian en otros
caracteres morfológicos. Los más importantes son:
La hembra tiene 6 terguitos gastrales visibles, a menudo un área pigidial; estructuras especializadas para la recolección y el transporte del polen, y en casi todos
los grupos de abejas las antenas están compuestas por escapo, peciolo y 10 flagelómeros, (Ornosa y Ortiz 2004).

Figura 2.- Terguitos gastrales, área pigidial y antena de la hembra

área pigidial

B

flagelo
pedicelO
escaoo

e
Cepillo colector
de polen

,

A. Terguitos gastrales / B. Area pigidial / C. Antena / D. Cepillo colector de polen
Fuente: Omosa y Ortiz 2004; Falca 2008 (D); modificado por el autor
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El macho tiene 7 terguitos gastrales visibles, el área pigidial generalmente está
ausente, las antenas tienen 11 tlagelómeros, salvo escasísimas excepciones con
100 inclusive 9, y nunca aparece la escopa (Ornosa y Ortiz 2004).

Figura 3.- Terguitos gastrales, área pigidial y antena del macho

A

área pigidial

,.(11
'Ir..

pedicelo

..

,.

,

....

J

1

=t-.. -<

B

,t,

"-

~ .

flagelo

,esca'po

e

'.

"......

A. Terguitos gastrales / B. Área pigidial / C. Antena
Fuente: Omosa y Ortiz 2004; modificado por el autor.
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3.5 .- CARACTERÍSTICAS DE LAS FASES NO ADULTAS
El desarrollo de las abejas es de tipo holometábolo y, al igual que en el resto de
himenópteros, tiene cuatro estados bien diferenciados: huevo, larva, pupa y adulto (Ornosa y Ortiz 2004).
Los huevos son de color blanquecino, con un delicado corión membranoso. Tienen forma general cilíndrica con extremos redondeados y, por lo general, curvado.
La larva, por lo general, eclosiona unos pocos días después de la puesta del huevo. Es un individuo lampiño, de color blanquecino y sin patas, con una capacidad
de movilidad muy limitada. El cuerpo de la larva tiene 13 segmentos y los órganos sensoriales están muy reducidos. Pasa por cuatro o cinco estadios y muda su
cutícula cuatro o cinco veces según crece en tamaño.
La prepupa es un estadio inactivo y las especies que no hibernan como adulto lo
hacen como prepupa. En los trópicos, las abejas pasan la estación seca como prepupa. Resulta que este estadio es, a menudo, más largo que los de larva, pupa y
adulto; en los casos en que las condiciones extremas desfavorables se prolongan
demasiado, puede durar hasta varios años.
La pupa es la fase que da lugar a cambios drásticos en su cuerpo. Entonces la pupa adquiere la forma corporal básica del adulto: se forma y endurece la cutícula;
los ojos se oscurecen y, finalmente , adquieren color negro. El cuerpo cambia
desde el blanco céreo, de su vida larvaria e inicio de pupa, hasta los colores más
oscuros propios del adulto. De esta manera la abeja ya está lista para la vida externa.
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Figura 4.- Fases no adultas de los Apoideos
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4.- ECOLOGÍA DE LOS APOIDEOS
4.1 .- GENERALIDADES
En las especies de abejas solitarias, que son la mayoría, las hembras se esmeran por
construir su nido y almacenar las provienes necesarias para alimentar a sus larvas. Más
de 1000 especies de abejas viven en pequeñas colonias provisionales y constituidas por
una reina y muy pocas hijas trabajadoras. Dentro de estas especies se destaca el hecho de
que sólo la reina sobrevive al invierno. Las abejas sociales viven en grandes colonias
formadas por dos generaciones: las reinas (madres) y las hijas (trabajadoras). En todas
las especies, el macho sólo fecunda los huevos (Microsoft Encarta 2007).

4.2 .- ABEJAS SOLITARIAS
En las especies solitarias la hembra llena cada una de las celdillas de su nido con una
masa de polen humedecido con néctar o aceite para que sirva de alimento a su larva y
sólo cuando está segura de que en el interior existe la cantidad de alimento necesaria,
-entonces coloca el huevo y sella la cavidad. Luego busca un nuevo orificio para repetir
el mismo proceso (Microsoft Encarta 2007). Las fotografías 1 y 2 ilustran algunas especies de abejas solitarias.

Fotograf'1a 1.- Abeja solitaria Xylocopa varipunta
Familia Apidae
Subfamilia Xylocopinae
Xylocopa varipunta
(Macho)
Especies de vida solitaria de "color
azul brillante o naranja y semejante
a los abejorros. Se caracterizan
porque las hembras perforan galerías en la madera, las subdividen en
cámaras individuales y en cada una
de ellas depositan un huevo" (Michener 2000).
Fuente: Claros 2008
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Fotografía 2.- Abeja solitaria Colletes sp.

•
Fuente: Moul 2006

Familia Colletidae
Género Col/efes
Especies de vida solitaria: muy peludas, construyen nidos de celdas
tubulares en el suelo,
paredes arcillosas, troncos caídos y orificios
abandonados por otros
insectos, y los tapizan
con una masa sedosa.
Más tarde, la abeja adulta muere, por lo que no
hay contacto entre padres
e hijos (Salamanca 2007)

43.-ABEJASSOCLALES
Son abejas que viven en colonias grandes, compuestas por las madres (reinas) encargadas de la puesta de los huevos y las hijas (obreras) estériles (Salamanca 2007); cada una
de las obreras está especializada en una determinada tarea y son incapaces de sobrevivir
sin las demás.
En las colonias de abejorros y abejas altamente sociales, las celdillas están elaboradas
por cera que las obreras segregan desde unas glándulas especiales que están ubicadas en
sus abdómenes. La alimentación de las larvas es constante, es decir, las celdillas se abren
cuantas veces sea necesario o se quedan abiertas para que las obreras puedan atender a
las larvas (Microsoft Encarta 2007). Los machos (zánganos) nacen de huevos no fecundados y su única función es fecundar a las reinas; después mueren o son expulsados por
las obreras (Salamanca 2007). Estas especies son los únicos grupos de abejas que almacenan miel y polen para la alimentación de los adultos y las larvas (Microsoft Encarta
2007). Las fotografías 3 a 5 presentan algunos ejemplares de abejas altamente sociales.
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Fotografía 3.- Abeja social Apis mellifera

Familia Apidae
Subfamilia Apinae
Apis me/lifeara
Son especies que forman
grupos numerosos, con
una sola reina (hembra
fértil) y muchas obreras
(estériles) con estrecho
parentesco genético y una
menor cantidad de machos
(zánganos), que viven sólo
durante el periodo reproductivo, luego mueren al
ser expulsados de la colonia (Michener 2000).
Fuente: Claros 2008

Fotografía 4.- Abeja social Partamona sp.

Familia Apidae
Subfamilia Meliponinae
Partamona sp.
Esta especie también
presenta un alto nivel
de organización social,
con colonias muy nu•
merosas, con una rema
(fértil), obreras (estériles) y zánganos los cuales mueren después del
periodo reproductivo.
Fuente: Claros 2008
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Fotografia 5.- Abeja social Bombus sp.

Fuente: Claros 2008

Familia Apidae
Subfamilia Bombinae
Género Bombus.
Son especies que forman
colonias pequeñas con
unos 1000 ejemplares, son
altamente sociales, presentan tres castas: reina,
obreras y zánganos. Sólo
la reina sobrevive al invierno y ella funda una
nueva colonia construyendo el nido, oviposita, alimenta e incuba a las crías.
Al crecer la colonia las
obreras estériles toman el
control de la mayoría de
las actividades dentro y
fuera del nido, excepto la
oviposición, la cuál depende totalmente de la
reina (Omosa y Ortiz
2004).

4.4 .- ABEJAS PARÁSITAS
Son aquellas abejas que no viven en colonias ni construyen nidos individuales (Salamanca 2007) ni buscan alimento por si solas "si no que prefieren emplear los nidos y
alimentos de otras especies de abejas para alimentar a sus crías parásitas" (Microsoft
Encarta 2007). Las fotografias 6 a 8 presentan ejemplares de abejas parasitarias.
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Fotografía 6.- Abeja parásita Coelioxys spl.

Fuente: Claros 2008

Fotografía 7.- Abeja parásita Coe/ioxys spl.

Fuente: Claros 2008

Fotografía 8.- Abeja parásita Coe/ioxys sp3.

Las tres especies que aparecen en las fotografías
pertenecen a la Familia
Megachilidae y al Género
Coelioxys, y son parásitas de otras abejas. Viven
en forma solitaria (Salamanca 2007) y tienen
hábito de invadir los nidos de las abejas solitarias. Las abejas parásitas
se distinguen en dos tipos: el primero abre las
cámaras de cría y ocultan
sus huevos antes de que
la abeja huésped ponga
los suyos, y las cierran.
Así, las crías parásitas se
alimentan de la comida
almacenada en la cámara.
Las larvas jóvenes de la
abeja huésped mueren a
manos de la hembra parásita o de sus larvas.
El segundo tipo se caracteriza porque las abejas
parásitas matan a la reina
de una colonia y obligan
a sus obreras a cuidar de
sus larvas parásitas (Microsoft Encarta 2007).

Fuente: Claros 2008
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5.- LA POLINIZACIÓN
La polinización consiste en la transferencia de polen de las partes masculinas de una
planta a las partes femeninas de la misma flor o de otra de la misma especie. La polinización la pueden realizar los insectos, el viento, el agua y, en algunas raras ocasiones,
otros animales que no sean insectos, entre ellos ciertos pájaros y murciélagos. Los agentes más comunes son el viento y los insectos (Morse y Hooper 1992); de estos últimos,
resulta muy interesante la polinización que realizan las abejas por las peculiares adaptaciones que las plantas han desarrollado para atraer y facilitar la labor a estos insectos
(Martínez 2006).
Generalmente, las señales de una polinización adecuada pueden ser visualizadas en los
frutos: de forma simétrica, completamente desarrollados, buen color, peso satisfactorio,
con muchas semillas y con una buena posibilidad de germinación.

La polinización es un servicio esencial de los ecosistemas que depende, en gran parte, de
la simbiosis entre el polinizado y el polinizador. En muchos casos es el resultado de relaciones complicadas entre plantas y animales, y la reducción y pérdida de uno o del otro
influirá en la supervivencia de ambas partes. Aunque la mayoría de los alimentos estables están polinizados por el viento, por lo menos una tercera parte de las cosechas agrícolas del mundo dependen de la polinización que proporcionan los insectos y otros animales. Por lo tanto, los polinizadores son esenciales para la diversidad en la dieta y para
el mantenimiento de los recursos naturales (United Nations Environment Programme
2001).

5.1 .- POLINIZACIÓN POR INSECTOS
Una proporción muy grande de plantas son polinizadas por medio de insectos. Las flores
polinizadas por insectos son de colores brillantes u olorosos y su polen es denso o viscoso y se esparce difícilmente por el viento.
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El proceso de polinización que realizan los insectos se explicaría de la siguiente manera:
el insecto se siente atraído por los colores vistosos, olores agradables o por los néctares
de la flor que les llama la atención. Al posarse encima de la flor el polen queda pegado
en su cuerpo. Después visita otra flor de la misma especie y al acercarse, o entrar en contacto con ella, deja el polen encima del estigma de la nueva flor. Una vez obtenida su
recompensa (polen o néctar) el insecto se va hacia otra flor con el cuerpo cargado de
polen que polinizará aquella nueva flor que ha de visitar. Mientras el polen posado encima del primer estigma comienza a producir tubo polínico que, bajando por el estilo,
llegará al óvulo para fertilizarlo. La flor finalmente se marchita. Los óvulos se van
haciendo grandes y producen las semillas y las paredes del carpelo se van engrosando
para transformarse en el fruto (Martínez 2007).

5.2 .- ROL DE LA POLINIZACIÓN EN LA AGRICULTURA
Cuando las abejas visitan las flores realizan un doble trabajo: recolectan alimento para
ellas (el néctar y el polen) y colaboran eficientemente en la polinización y cuajado de los
frutos de los vegetales visitados. De hecho se considera que estos insectos agencian el
85% de la actividad polinizadora a nivel mundial (Polaina 2005).

Como polinizadores, los insectos benefician considerablemente a la humanidad, puesto
que polinizan las flores de numerosas plantas cultivadas y silvestres; sin este trabajo no
se producirían frutos y semillas indispensables para la subsistencia de las especies, nuestra alimentación y para la industria (Coronado y Márquez 1980).
En las palabras de Albert Einstein,
Si las abejas desaparecieran de la tierra, al hombre sólo le quedaría cuatro años
de vida: sin abejas, no hay polinización, ni hierba, ni animales, ni hombre.
(Citado por Polaino 2005:24).
La tercera parte del alimento humano está derivado de las plantas polinizados por polinizadores silvestres. Sin los servicios de polinización naturales, la producción de cultivos
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importantes declinaría precipitosamente y muchas especies de plantas silvestres se extinguirían. Solamente en los Estados Unidos, el valor agrícola de los polinizadores silvestres y nativos - los que se sostienen en sus hábitats naturales junto a las granjas de
cultivo - se estima en dos billones de dólares anuales. Muchos paisajes agrícolas en Europa y Norte América se han vuelto uniformes sobre grandes áreas, y los lugares tradicionales para la anidación de polinizadores en las granjas, tales como los cercos vivos,
bordes de los campos y otros "lugares de deshecho" han sido eliminados. Los servicios
de polinización proporcionados para los cultivos bajo la agricultura moderna han declinado precipitosamente y se reconoce la necesidad de conservar estos servicios (Dailey
1997, citado por Gemmill 2000).

5.3.- IMPORTANCIA DE POLINIZADORES SILVESTRES EN LA AGRICULTURA
La F AO (2005) considera que de las poco más de 100 especies de cultivos que proporcionan el 90 por ciento del suministro de alimentos para 146 países, 71 son polinizadas
por abejas (casi todas silvestres), y muchas otras por trips, avispas, moscas, escarabajos,
polillas y otros insectos. Se estima que por lo menos 20 géneros de animales, aparte de
las abejas, funcionan como polinizadores para los cultivos más importantes del mundo.

Una polinización insuficiente se traduce en escasa producción de fruta. Pero la polinización tiene otros efectos notables en la producción. Por ejemplo en el caso de la sandía
cuando hay más intervención de polinizadores, la fruta adquiere un color más oscuro y
su sabor es más intenso. Asimismo, la fecundación cruzada, realizada por abejas que
recorren grandes distancias, a menudo produce repercusiones susceptibles de medirse en
la calidad del café. En el crisantemo la visita reiterada de las abejas hace que éste produzca un piretro (insecticida) más potente que repele a los insectos no polinizadores

Si bien la polinización no es un factor en la producción de hortalizas de hoja ni raíces, es
importante en la producción de semillas. Se estima que el incremento de semillas debido
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a una óptima polinización asciende al 100% en el caso del rábano y la col, y supera el
350% en lo relacionado con la cebolla (FA O 2005).

6.- EL BOSQUE
El bosque, según Dajos (2001:3), es "un ecosistema en el cual predominan los árboles
hasta el punto de modificar las condiciones de vida que reinan en el suelo, y crean un
microclima especial. El bosque no sólo incluye árboles, sino también arbustos y matas,
plantas herbáceas, criptógamas. Una fauna especial se establece en ese medio que posee
una estructura compleja y en particular una estratificación vertical característica. Numerosos lazos de dependencia existen en ese conjunto a causa de la gran riqueza en especies".
Los bosques andinos, según De Rham y Dam (2005), son ecosistemas forestales donde
se interrelacionan plantas y animales (árboles, mamíferos, aves, etc.) que tienen especies
arbóreas y arbustivas típicas o únicas de la región andina adaptadas a sus características
(clima, humedad, pendiente, etc.).

6.1 .- LA FUNCIÓN DEL BOSQUE
El bosque, según Dajos (2001: 10), es un conservatorio de biodiversidad. "Hay muchas
más especies vegetales y animales en el bosque que en los medios abiertos. Esto es particularmente evidente en las regiones tropicales pero también es verdad en las regiones
templadas. Los insectos, que representan el grupo animal más rico en especies, desempeñan en el bosque funciones muy diversas e importantes como fitófagos, descomponedores, polinizadores, depredadores, parásitos, u organismos de órganos patógenos".

6.2 .- SEL VA HUMEDA MONTAÑOSA DE LOS YUNGAS
Esta región se caracteriza por estar situada en laderas fuertemente inclinadas, con suelos
poco profundos, pedregosos y la presencia de neblina en las laderas superiores durante la
mayor parte del año (De Morales 2005). En esta región se encuentran árboles grandes de
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15 a 25 m de altura (con densa vegetación epifita, orquídeas y bromelias, de helechos y
musgos); son numerosos en especies e individuos (De Rham y Dam 2005).
Se trata de una región muy heterogénea desde el punto de vista de su ecología: en variaciones altitudinales de algunos cientos de metros existen cambios fuertes de temperatura,
precipitación y suelo; el relieve varia también mucho según el piso altitudinal.
En la zona media de los yungas, según Morales (2004:95), "los contrastes entre valles
profundos y cadenas montañosas son notorios. Ex isten pocos lugares con un relieve plano, que sean aptos para la agricultura mecanizada. La época seca alcanza unos dos meses
en promedio, la temperatura media anual varía entre los 16 y 20°C, según el piso altitudinal. Los lugares típicos son los pueblos de Coroico, Chulumani , etc. Debido a su clima
favorable, hace muchos años que fueron colonizados y su vegetación se encuentra fuertemente alterada" .
Los yungas, según Rham y Dam (2005), son compuestos de una región húmeda con persistente lluvia y neblina y con bosques densos y siempre verdes. Los árboles varían entre
10 y 40 m de alto. Estos bosques incluyen una abundancia de plantas epifitas (orquídeas
y bromelias) y sus especies típicas son el laurel (Ocolea sp.), cedro (Juglans boliviana),
huacha (Weinmania spp.), aliso (Agnus acuminada), palmeras, pino negro y pino de
monte (Prumnopitys exigua y Podocarpus spp.).

7.- CUANTIFICACIÓN
La cuantificación entomológica, según Sarmiento (2001), se realiza de acuerdo con los
siguientes parámetros:
Abundancia Absoluta. Cantidad precisa, contada, de individuos de esa especie con respecto al total de la población censado en un área determinada.
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Abundancia Relativa. Cantidad proporcional, calculada, de los individuos de esa especie
con respecto al porcentaje observado de la población en esa área.
Esta determinación de abundancia relativa es muy importante para poder determinar la
biodiversidad de insectos polinizadores y de esta manera estimar el número de individuos presentes en cada nicho ecológico y comparar su predominancia en cada nicho.
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111. MATERIALES y MÉTODOS
1.- LOCALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

El área donde se realizó el trabajo de laboratorio está instalada en la Unidad Académica
Campesina (UAC-CP), correspondiente al municipio de Coroico, provincia Nor Yungas,
departamento de La Paz. El trabajo de campo se realizó en tres comunidades, las mismas
que se mencionan y describen a continuación :

La comunidad de Carmen Pampa está situada a una altitud

de 1850 m.s.n.m. a

16°20' 30" de latitud Sur y 67°50' 00" de longitud Oeste. Dista 120 km de la ciudad de La
Paz y 15 km de la población de Coroico (Cama 2006).

La comunidad de San Juan de la Miel geográficamente está ubicada en las coordenadas
16° 17'42" de latitud Sur y 67° 42 ' 43" de longitud Oeste, a una altura de 1937 m.s.n.m.
Dista 123 km de la ciudad de La Paz y 18 km de la población de Coroico (INE; MSDP;
COSUDE, CID 1999, citado por Villca 2001).

La comunidad de San Pablo está situada a una altitud de 1940 m.s.n.m. y sus coordenadas son 16°14' 15,07" de latitud Sur y 67° 42 ' 50,8" de longitud Oeste. Dista 112 km de
la ciudad de La Paz y 7 km de la población de Coroico.
2.- RECURSOS
2.1 .- CONDICIÓN CLIMÁTICA
Según la clasificación de zonas de vida establecida por Holdridge (1987), las zonas de
estudio pertenecen a la categoría de Bosque Húmedo Premontano Tropical. La temperatura varía según la época del año, teniendo un promedio de 17,5°C, una precipitación
media anual de 1853 mmlaño con una humedad relativa media de 80%, y donde la velocidad media del viento es de 0,81 mis (Estación Meteorológica Carmen Pampa 20032004).
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Figura 5.- Localización del experimento.
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Fuente: Departamento de Agropecuaria Municipio de Coroico 2002; modificado por el autor
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2.1.2.- Fisiografía
Según Ergueta (1997, citado por Chino 1999) el municipio de Coroico corresponde a la
cordillera oriental, teniendo pendiente muy escarpada y moderada, por lo que se presentan unidades fisiográficas como: grandes bloques de cordilleras, cordilleras menores,
macizos montañosos y estribaciones cordilleranas.

Según Beck (1988, citado por Villca 2001) la zona de Carmen Pampa pertenece a los
bosques medios de los Yungas debido a que presentan contrastes entre valles profundos
y cadenas montañosas en forma notoria, y pocos lugares con un relieve plano.

2.1.3.- Vegetación
Entre las especies forestales que se encuentran, las principales son: jarka (Dacryodes aff.

peruviana), kori kori (Clethra scabra), nogal (Juglans boliviana), maurel amarillo y rojo
(Ocotea spp.), chujo laurel (Nectandra membranacea), monte pacay (lnga setosa), sikili
(lnga adenophylla), cedro (Cedrela fissilis), cedrillo (Cabralea canjerana), mora (Morus insignis), pino de monte (Podocarpus oleifolius), y otras especies (Tito 2001; Endara
2001).
2.1.1.- Suelo
Según Morales (1995, citado por Villca 2001), los suelos de los Yungas en las zonas
pendientes son moderadamente profundos, de color pardo o pardo oscuro, con textura
franca en superficie y franco arcilloso en el subsuelo y una ligera acidez. Además las
zonas de estudio presentan suelos desarrollados sobre material tipo lutita, limonita, pizarra y arenisca (Sainz 1997; Soto et al. 1975; Woodard 2000, todos citados por Villca
2001 ).
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2.2 .- MATERIALES
2.2.1.- Material de Laboratorio
~

Estereoscopio (40X).

~

Frascos de 10 mI.

~

Estuche entomológico.

~

Papel para etiqueta.

~

Alcohol.

~

Papel secante.

~

Bandejas.

~

Porta y cubre objetos.

~

Frascos de 500 mI.

~

Marcador indeleble.

~

Frascos de 45 mI.

2.2.2.- Material de Campo
~

Trampa Malaise.

~

Ponchos de agua.

~

Pitas o Cordel.

~

Cámara digital.

~

Machete.

~

Movilidad.

~

G P S navegador.

~

Lápiz y bolígrafo.

~

Cuaderno de registros.

~

Etiquetas.

~

Mochilas

2.2.3.- Material de Gabinete
~

Computadora.

~

U so de Internet.

~

Calculadora.

~

CDs.

~

Impresiones.

~

Memoria extraíble (Flash memo-

~

Fotocopias.

ry).

2.2.4.- Material Biológico
~

Corresponde a los insectos polinizadores de la superfamilia Apoidea, de tres nichos ecológicos de las tres comunidades en estudio.
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3.- METODOLOGÍA
3.1 .- TIPO DE ESTUDIO
El tipo de estudio de la presente investigación fue de carácter exploratorio y generó datos sobre la diversidad de morfoespecies en las tres comunidades del municipio de Coroico, como un referente en el manejo ecológico de los insectos polinizadores.

3.2 .- PROCEDIMIENTO
3.2.1.- Universo
El universo está representado por todos los insectos de la superfamilia Apoidea de los
diferentes nichos ecológicos de los ecosistemas de los Yungas del departamento de La
Paz.

3.2.2.- Muestra y Muestreo
La muestra está representada por todos los insectos que fueron capturados en las trampas
Malaise durante seis meses. Las recolecciones se realizaron cada dos semanas a través
de trampas, ubicadas en tres nichos ecológicos (bosque, borde del bosque y área de cultivo) de tres comunidades (Carmen Pampa, San Pablo y San Juan de la Miel) de los
Yungas de La Paz.

3.2.3.- Unidades de Análisis
La unidad de análisis en la presente investigación es la trampa Malaise.

3.2.4.- Desarrollo del trabajo en campo
3.2.4.1.- Descripción de las características de la trampa
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a) Instalación de las trampas Malaise

Se instalaron tres trampas en cada comunidad (Carmen Pampa, San Pablo y San Juan de
la Miel), distribuidas de la siguiente manera: una en el área de cultivo, la cual estaba
sembrada con hortalizas, cítricos y productos comunes dentro de la zona. La segunda se
instaló entre el bosque y el barbecho o cultivo (borde del bosque). La tercera se ubicó en
el bosque, de 30 a 50 metros del borde del mismo. Cada trampa Malaise contenía un
frasco lleno con 500 mI de alcohol potable al 96%, el contenido fue cambiado cada 14
días.
Fotografía 9.- Tramapas de Malaise instaladas en el área de cultivo~
borde del bosque y bosque

Fuente: Claros 2008

Fuente: Claros 2008
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b) Recolección de las muestras

La recolección se realizó cada dos semanas por un periodo de seis meses durante las
épocas de invierno y primavera (ver fechas en Anexo 1), en cada operación se colectaban los insectos y se volvían a llenar los frascos con alcohol. Los insectos atrapados se
depositaban en un frasco en cuyo interior se colocaba una etiqueta de papel de alta Calidad donde se indicaba el nombre del recolector, la comunidad, el área y la fecha de
colecta. Durante el transcurso del trabajo de campo se realizaron ajustes en cada trampa
Malaise para mejorar su funcionamiento, consistentes en limpieza y cambio de soportes.

Fotografía 10.- Cambio de frascos trampa de Malaise

Fuente: Claros 2006

Fuente: Claros 2006

Fuente: Claros 2006
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3.2.5.- Desarrollo del trabajo en laboratorio
a)

Separación de los insectos

En el laboratorio se separaban los insectos de la superfamilia Apoidea de acuerdo a sus
características morfológicas propias. Los especímenes clasificados se guardaban en frascos de 45 mI con alcohol. Este trabajo se realizó con la ayuda de un estereoscopio de
40X para no perder los especímenes pequeños. Cada frasco tenía su respectiva etiqueta
(nombre del recolector, comunidad, área, fecha de colecta y familia).

Fotografía 11.- Selección de los polinizadores

Fuente: Claros 2006

Fuente: Claros 2006

Fuente: Claros 2007
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b) Identificación de los apoideos en Morfoespecies

Durante la clasificación se identificaron y separaron aquellos insectos de la superfamilia
Apoidea. La identificación se realizó a través de claves de identificación establecidas
para cada familia, género y especie. Posterionnente se realizó el conteo de los ejemplares de acuerdo con su morfoespecie; la comunidad y el nicho ecológico donde fueron
capturados.

Fotografía 12.- Identificación de los apoideos

Fuente: Claros 2006

Fuente: Claros 2006
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3.3 .- METODOLOGÍA EXPERIMENTAL
3.3.1.- Variables independientes
~

Comunidades (San Juan de la Miel, San Pablo y Carmen Pampa).

~

Nichos Ecológicos (Bosque, Borde de Bosque y Cultivo).

~

,

Epocas (Invierno y Primavera).

3.3.2.- Variables dependientes
~

Número de especies de la superfamilia Apoidea presentes durante la recolección
de las muestras.

~

Abundancia de los insectos polinizadores de la superfamilia Apoidea.

~

Similaridad y dissimilaridad de abundancia de polinizadores.

3.3.3.- Análisis Estadístico
3.3.3.1.- Determinación de la abundancia relativa
La abundancia relativa fue determinada a través de la siguiente fórmula:

Abundancia relativa = Proporción % de cada especie x 100
Número total de la población

3.3.3.2.- Análisis del índice de similaridad
El análisis estadístico de la investigación se realizó con el programa estadístico PRIMER
6. La similaridad entre las variables independientes (época, comunidad y nichos) se analizó usando el índice de similaridad de Bray-Curtis (Clarke y Gorley 2006). Tal índice se
calculó usando la siguiente fórmula:

30

MA TERJALES y M ÉTODOS

¿

;=n Yi¡ -Yikl

¿

;={Yij + Yik]

Una observación cualquiera.

Yij

Representa los datos de la i-ésima variable independiente.
(época, comunidad y nichos) y laj-ésima especie de la
matriz.

Yik

Es el número por la i-ésima variable independiente (época,
comunidad y nichos) en la k-ésima especie.

p

Es el número de variables independientes.

n

Es el número de especies.

•

1

Datos de las variable independiente (Estación, comunidad
y nichos).

j, k

Especies.
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1.- INDIVIDUOS Y ESPECIES PRESENTES EN LAS TRES COMUNIDADES

ESTUDIADAS
A través del trabajo realizado se pudo identificar 83 morfoespecies diferentes (Anexo 4,
Cuadro 1), registrándose en las tres comunidades un total de 1117 individuos.

Cuadro 1.- Número de individuos y especies de apoideos registrados en
las tres comunidades (Carmen Pampa, San Pablo y San Juan de la Miel)

Comunidad
Carmen Pampa
San Pablo
San Juan de la M.
Total

Bosque

N° de individuos

N° de especies

Nichos

Nichos

Borde

Cultivo

Total

Bosque

Cultivo

Borde

Total

40

160

200

400

20

45

39

62

218

141

117

476

21

45

31

60

12

7

222

241

9

3

44

48

270

308

539

1117

31

67

63

83

El Cuadro 1 muestra el número de individuos y especies encontradas en los tres nichos
ecológicos. En la comunidad de Carmen Pampa se registraron 400 individuos, en su respectivo bosque se registraron 20 especies, en su borde de bosque 45 especies y en su
área de cultivo 39 (se aclara que algunas especies están repetidas). En la comunidad de
San Pablo se registraron 476 individuos, en su bosque se registraron 21 especies, en su
borde de bosque 45 especies y en el área de cultivo 31 especies, de igual manera existen
especies repetidas. En San Juan de la Miel se registraron 241 individuos, en su bosque se
registraron 9 especies, borde de bosque 3 especies y área de cultivo 44 especies, teniendo también especies repetidas entre los nichos. La identificación se realizó con claves de
identificación de familias , género y especies.
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2.- ABUNDANCIA RELATIVA DE LAS DIFERENTES ESPECIES DE POLINIZADORES
De acuerdo con los nichos ecológicos de cada comunidad, se tuvo una abundancia de
morfoespecies apoideos única para cada nicho (Figura 6).
,

Figura 6.- Abundancia relativa (Bosque, Borde del Bosque y Area de Cultivo)

-

40,0 -

(75°At)

35,0
~

';1.
~

.....
Q,I

...

~

=
...

CU
CJ
Q

~

-

30,0
1

25,0

-+- Bosque

20,0

-

Borde del Bosque
Cultivo

15,0

~

I
j

10,0
5,0

\ .....

0,0

,

\

N

...a.

.
i. - a

"....

N

~

a. i'
•

r-""

1 )"r' I ~

i

M

I

\O

fr

f'l

~

..... M ~
ca
• i' a.
•

Q,

I

'\,..

•... ...
.
•

Q,

r • ,
N

~

....
.

N

\O

¡ •

00

a.

i' •

i

\

N

~

t

,.\

le:>

N

i'

1 ,.,

1"'1

~

¡ •

eon

~

i"

i •

- ..
Q

o.

•

~

<n

Q,

i

•

.,..

."

..

o.

i •

•

~

~

i •

I

Q
N

..

a.

La Figura 6 muestra la abundancia relativa de apoideos con más de 2% de abundancia
por lo menos en uno de los nichos. Partamona sp. (sp2) (Fotografia 13) es la especie que
contribuye con mayor porcentaje de individuos en el bosque 75,0%, área de cultivo
16,9% y borde del bosque 14,5%. Apis mellifera (spl) (Fotografia 14) es otra especie
que aporta a la riqueza de abundancia de individuos en los tres nichos con 11,7% en el
área de cultivo, borde del bosque 5,9% y 3,4% en el bosque. Estas dos especies son muy
abundantes, altamente generalistas, especies altamente sociales y están presentes durante
todo el año (Pardo y González 2007).
La morfoespecie 21 (Fotografia 15) aporta el 7,5% de individuos en el área de cultivo,
3,0% en el borde del bosque y el 1,3% en el bosque. La morfoespecie 49 (Fotografia 16)
aporta el 5,5% de individuos en el bosque, el 3,5% en el área de cultivo y 1,2 en el bor-
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de del bosque. Por último la morfoespecie 8 (Fotografia 17) aporta el 3,1% de individuos en el área de cultivo, el 2,7% en el borde del bosque yel 1,3% en el bosque. Estas
especies contribuyen a la abundancia de individuos en los tres nichos ecológicos de las
tres comunidades de los Y ungas.

Fotografia 13.- Especie 2: Parlamona sp.

Familia Apidae
Subfamilia Meliponinae
Género Par/amo/la
Especie Sp.

Fuente: Claros 2008

Fotografía 14.- Especie 1: Apis mellifera

Familia Apidae
Subfamilia Apinae
Tribu Apini
Género Apis
Especie mel/{fera

Fuente: Claros 2008
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Fotografía 15.- Morfoespecie 21

Fuente: Claros 2008

Fotografía 16.- Moñoespecie 49

Familia Apidae
Subfamilia Bombinae
Género Bombus

Fuente: Claros 2008

Fotografía 17.- Moñoespecie 8

Fuente: Claros 2008
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3.- ÍNDICE DE SIMILARIDAD Y DISSIMILARIDAD DE ABUNDANCIA DE
BRAY-CURTIS
3.1.- AGRUPACIÓN PROMEDIO DE ABUNDANCIA DE POLINIZADORES
PARA EL FACTOR NICHO
El análisis de grupos (clúster) muestra una agrupación moderada entre los factores

ru-

chos de cada comunidad (Figura 7).

Figura 7.- Análisis de Clúster para el factor nicho
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La Figura 7 muestra que el grupo más fuerte en cuanto a similaridad reside en las áreas
de cultivo, con una similaridad de 50%, además tiene una afinidad estrecha las áreas de
cultivo y sus respectivos bordes del bosque, siendo muy similares (Carmen Pampa: 56%,
San Pablo: 52%) con la excepción de San Juan de la Miel (9,9%). Los bosques son menos similares (45% entre Carmen Pampa/San Juan de la Miel, 28% incluyendo San Pablo).

3.2.- ANÁLISIS DE ESCALA MULTI-DIMENSIONAL DE ABUNDANCIA DE
POLINIZADORES
La gráfica multi-dimensional (MDS) (Figuras 8 y 9) para los nichos tiene un mínimo
estrés (0,01) apropiado para el modelo de dos dimensiones.

Figura 8.- Análisis de Escala Multi-dimensional para el factor nicho
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Figura 9.- Análisis de Escala Multi-dimensional para el factor nichos enfocando
áreas con más de 29% o más similaridad

20Slress: 0,01

Nichos
& Bosque
T Borde del bosque
CUlti\o

SimiJatity
- - 29
---- 86

Se observa en la Figura 8 que todos los nichos ecológicos tienen una similaridad del 9%
como grupo entero (línea verde). También es evidente cómo los tres nichos se agrupan
fuertemente juntos, con una semejanza mayor al 25% (línea azul), a excepción de un
grupo que está representado por el borde del bosque de San Juan de la Miel con una semejaza del 9,9% (lado izquierdo) (Figura 8).
El borde del bosque de la comunidad de San Juan de la Miel se encuentra fuertemente
separado de los demás, y contribuyó con 7 individuos (la morfoespecie 14 (Fotografía
18) con 5 individuos, la morfoespecie 21 (Fotografía 19) y 70 (Fotografía 20) con un
individuo) en comparación con el borde del bosque de Carmen Pampa con 160 individuos y San Pablo con 141 individuos. San Juan de la Miel es la única comunidad de las
tres zonas estudiadas que produce en grandes cantidades Cucurbita maxima y para tener
una buena producción de estas calabazas, los agricultores aplican insecticidas (Fastaccinta roja) altamente tóxicos cada 20 días para el control de plagas, esto conduce a la
muerte de muchos insectos benéficos como los polinizadores, este hecho puede explicar
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la dissimilaridad expuesta anteriormente entre los datos del borde de bosque de San Juan
de la Miel en relación a los otros dos nichos ecológicos de esta comunidad, y de los tres
nichos ecológicos de las demás comunidades estudiadas.
La Figura 9 muestra que todos los grupos dentro de la línea azul tienen una similaridad
del 86%, asimismo todos los grupos dentro de la línea verde comparten una similaridad
del 29% con respecto a las morfoespecies colectadas en estos tres nichos ecológicos.

Fotografía 18.- Morfoespecie 14

Fuente: Claros 2008

Fotografía 19.- Morfoespecie 21

Fuente: Claros 2008
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Fotografía 20.- Morfoespecie 70

Fuente: Claros 2008

3.3 .- ANÁLISIS DE SIMILARIDAD PARA EL FACTOR COMUNIDAD
El análisis de similaridad (Cuadro 2) revela que la probabilidad de diferencias entre comunidades fue muy baja (58,6%) (P=0,414). La prueba de pares señala que la diferencia
más probable fue entre San Juan de la Miel y Carmen Pampa, con una probabilidad de
diferencias de solamente el 60% de seguridad. Por tanto no se considera que el factor
comunidad haya contribuido a la diferenciación de la diversidad de especies.
Cuadro 2.- Análisis de Similaridad de abundancia para el factor comunidad
Prueba global
Muestra Estadística (Global R): 0,004
Nivel de significancia de la muestra estadística: 41 ,40/0
Cantidad de permutaciones: 280 (permutaciones posibles de 1000)
Número de las estadísticas permutadas igual o superior a R global: 116
Prueba de Pares
% Nivel de 1, Permutaciones Permutación Numero>=
significancia
Observados
posibles
Actual

Grupos

Valor de
R

San Pablo, San Juan
de la Miel

0,037

60

10

10

6

-0,037

60

10

10

6

°

40

10

10

4

San Pablo,
Carmen Pampa
San Juan de la Miel,
Carmen Pampa
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3.4 .- ANÁLISIS DE SIMILARIDAD PARA EL FACTOR ÉPOCA
El análisis de similaridad (Cuadro 3) revela que la probabilidad de que existan diferencias por épocas fue mínima, solamente 36,3% (p=0,637). Por tanto el factor época no fue
un factor que contribuyera en las diferencias de diversidad de especies.

Cuadro 3.- Análisis de Similaridad de abundancia para el factor época
Prueba global
Muestra Estadística (Global R): -0,022
Nivel de significancia de la muestra estadística: 63 ,7%
Cantidad de permutaciones: 999 (Muestra aleatoria de 24310)
Número de las estadísticas permutadas igualo superior a R global: 636

3.5.- ANÁLISIS DE SIMILARIDAD PARA EL FACTOR NICHO
El análisis de similaridad (Cuadro 4) revela que la probabilidad de que exista una diferencia entre nichos es del 91 ,8% (p= 0,082). Esa diferencia es atribuida principalmente a
la probabilidad de una diferencia entre los nichos de bosque y cultivo con 90% (p=0,1);
y también la probabilidad de una diferencia entre los nichos bosque y borde de bosque
con 80% (p=0,2).

Cuadro 4.- Análisis de Similaridad de abundancia para el factor nichos
Prueba global
Muestra Estadística (Global R): 0,226
Nivel de significancia de la muestra estadística: 8,2%
Cantidad de permutaciones: 280 (Permutaciones posibles de 100O)
Número de las estadísticas permutadas igualo superior a R global: 23

41

RESULTAOOS y DISCUSIÓN

Prueba de Pares
Valor
deR

Grupos

Bosque, borde
del bosque
Bosque, cultivo
Borde del bosque,
cultivo

% Nivel de Permutaciones Pennutación Número>=
Observados
Actual
significancia
posibles

0,1 85

20

10

10

2

0,815

10

10

10

1

-0,148

80

10

10

8

3.6 .- SIMILARIDAD PORCENTUAL DE ESPECIES EN CUANTO A SU CONTRIBUCIÓN
La Figura 10 muestra el porcentaje de contribución de las morfoespecies presentes para
la semejanza de los insectos capturados en las trampas instaladas en los tres nichos.

Figura 10.- Morfoespecies que contribuyeron al mayor grado de similaridad entre
nichos
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En el bosque la especie Partamona sp. (sp2) contribuyó con el 25,46%, la especie Apis

mellifera (spl) y la morfeospecie 24 con el 12,09% cada una. Finalmente las morfoespecies 3 y la 16 con el 11,01 % cada una. Lo que indica que la especie Partamona sp. (sp2)
fue la especie que tuvo más similaridad entre los bosques y los demás nichos. Las especies de Partamona (abejas sin aguijón) y Apis mellifera que corresponden a la familia
Apidae son los más abundantes en los bosques yungueños, nidifican principalmente en
la madera, son altamente generalistas, son especies altamente sociales y están presentes
durante todo el año (Pardo y González 2007).
En el borde de bosque se observa que la morfoespecie 14 contribuyó con el 22,85%, la
morfoespecie 21 con el 10,69% y, finalmente, la morfoespecie 2 con el 8,23%. Este resultado indica que la morfoespecie 14 fue la que tuvo más similaridad entre los bordes
del bosque y los otros nichos.
En el área de cultivo la especie Apis mellifera (spl) contribuyó con el 10,07%, Parta-

mona sp. (sp2) aportó el 9,45% y la morfoespecie 14 puso el 9,38%. Apis mellifera
(sp 1) fue la especie que tuvo mayor similaridad dentro del área de cultivo en comparación con los otros nichos. Apis mellifera (sp 1) es una especie muy abundante, altamente
generalista, altamente social y está presente todo el año (Pardo y González 2007). Esta
,

especie originaria de Europa y el norte de Africa, está hoy ampliamente distribuida en
todo el mundo (Peris 1991).
En lo referido a las especies Apis mellifera y Partamona sp. se saben que son sociales y
poseen una organización no igualada por ninguna otra especie, con un complejo sistema
de castas (reina, zánganos y obreras). Lo más sorprendente es que la colonia de abejas
forma un único individuo. Son abejas que no tendrían viabilidad fuera del enjambre. La
colonia individuo determina también los beneficios de las abejas sociales en el medio
ambiente (la polinización): cuando una abeja localiza una fuente de alimento, una especie vegetal, avisa a sus hermanas para que se centren en ese foco de polen y néctar. Esto
es lo que se llama especificidad de la abeja melífera, pilar importantísimo en la polinización de especies vegetales y que otros insectos no poseen (Ozers 2006).
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El porcentaje de similaridad en contribución de morfoespecies está más detallado en el
Anexo 2.

3.7 .- DISSIMILARIDAD PORCENTUAL DE ESPECIES EN CUANTO A SU
CONTRIBUCIÓN
La Figura 11 muestra el porcentaje de contribución de las morfoespecies presentes para
la dissimilaridad de los insectos capturados en las trampas instaladas en los tres nichos.

Figura 11.- Morfoespecies que contribuyen mayor a 40/0 de Dissimilaridad entre
nichos
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El analisis de dissimilaridad por nichos (Figura 11) muestra que en la comparacion entre
bosque y borde del bosque, la especie Partamona sp. (sp2) es la que más contribuye a la
dissimilaridad con el 11 ,15%, le sigue la morfoespecie 14 con el 5,36% y la especie Apis

mellifera con el 4,04%. La especie Partamona sp. (sp2) se encuentra con mayor
porcentaje de individuos en el bosque, la morfoespecie14 se encuentra con mayor
porcentaje de individuos en el borde y la especie Apis mellifera se encuentra con mayor
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porcentaje de individuos en el borde (Anexo 3). Comparando con la Figura 6
(Abundacia relativa), se nota que existen grandes diferencias entre las abunadancias en
los diversos nichos.
En los grupos bosque y área de cultivo, la especie Partamona sp. (sp2) contribuyó con el
5,91 % a la dissimilaridad, la morfoespecie 14 con el 5,63% y Apis mellifera (sp 1) con el
4,53%. La especie Patamona sp. (sp2) se encuentra con el mayor porcentaje de
individuos en el bosque, mientras la especie Apis mellifera y la morfoespecie 14
registran mayor porcentaje de individuos en el área de cultivo (Anexo 3). Comparando
con la abundancia relativa (Figura 6), se observa que existen grandes diferencias en sus
abuandancias en los dos nichos.
En los grupos borde de bosque y área de cultivo, la especie Partamona sp (sp2)
contribuyó a la dissimilaridad con el 5,27%, la especie Apis mellifera (sp 1) con el 4,44%
y la morfoespecie 10 con el 3,19%. Ambas especies se encuentran con mayor porcentaje
de individuos en el área de cultivo (Anexo 3). Comparando con la abundancia relativa
(Figura 6) se observa que exixten diferencias moderadas en sus abundancias en los dos
nichos.
Comparando los tres casos con la Figura 6 (Abundancia relativa), se observa que existen
grandes diferencias en sus abundancias a pesar de su presencia significativa en los tres
nichos.
El porcentaje de dissimilaridad en cuanto a la contribución de las morfoespecies a la
abundancia de ejemplares, se puede observar con más detalles en el Anexo 3.
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3.8 .- ESTIMACIÓN ACUMULATIVA DE ESPECIES POR ENCIMA DE LAS
MUESTRAS OBSERVADAS
Los indicadores múltiples de la diversidad de especies (Figura 12) se interpretan de
acuerdo con las especies observadas en comparación con los otros indicadores de abundancia que se calculan con base en las muestras y lo que pueden alcanzar según lo esperado, así también se calcula la abundancia aproximada total.

Figura 12.- Curva de acumulación de especies
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La Figura 12 revela que el número de especies observadas (Sobs) es de 83 morfoespecies, alcanzada en 9 muestras. Es claro que el número de muestreo no fue suficiente porque no concuerdan los indicadores con el número total aproximado esperado; esto fue
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provocado, probablemente, por la brevedad del periodo de muestreo que duró 6 meses
durante las épocas de invierno y primavera.
Los indicadores matemáticos que tienden a formarse en línea recta rápidamente son los
modelos más confiables. De todos los modelos matemáticos, el chao 1 proporciona el
mejor indicador de la abundancia de apoideos encontrados en las trampas Malaise en
todas las muestras. Se observa como Chao 1, representado por la línea azul, se estabiliza
a partir de la muestra 7. El Chao 1 calculó la abundancia total aproximadamente en 108
especies, 15 especies más que lo observado (Sobs) en todo el estudio. Dicho cálculo
aproximado era alcanzable con solamente siete muestreos, 2 muestras menos que la que
se realizaron durante el trabajo.
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V. CONCLUSIONES
1.- CONCLUSIONES ESPECÍFICAS

De acuerdo con los resultados estadísticos se llegó a las siguientes conclusiones:
1.1 .- PRIMERA CONCLUSIÓN ESPECÍFICA
Las especies Partamona sp. (sp2) y Apis mellifera (spl) son las más comunes y abundantes; a estas le siguen las morfoespecies 8, 21 Y 49. Tanto las especies como las morfoespecies mencionadas estaban presentes en los tres nichos ecológicos (bosque, borde
de bosque y área de cultivo). Las morfoespecies 3, 12 Y 16 sólo están presentes en el
bosque y el borde de bosque.
El resultado del análisis de abundancia de clúster para el factor nichos demuestra que
existe una similaridad del 50% entre las especies de la superfamilia Apoidea en las áreas
de cultivo y los bordes de bosque. También existe una estrecha afinidad entre las áreas
de cultivo y bordes de bosque, siendo muy similares en Carmen Pampa (56%) y San
Pablo (52%). La excepción se nota en lugares con mucha intervención humana lo que
afecta a estas poblaciones, el caso más representativo fue en San Juan de la Miel donde
se registra un 9,9% de similaridad entre el área de cultivo y el borde del bosque. Los
bosques son menos similares: en Carmen Pampa y San Juan de la Miel el registro de
similaridad fue del 45%, pero si se incluye a la comunidad de San Pablo el Índice baja al
28%.
Los factores comunidad y época no contribuyen a la diferenciación de diversidad de
especies presentes en los tres nichos ecológicos estudiados.

1.2 .- SEGUNDA CONCLUSIÓN ESPECÍFICA
Las especies Partamona sp. (sp2) y Apis mellifera (sp 1), que corresponden a la familia
Apidae de la superfamilia Apoidea, son las que más contribuyen a la similaridad y dis-
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similaridad de nichos. Estas especies son abundantes en los bosques de los Yungas, altamente sociales, altamente generalistas y se encuentran presentes durante todo el año.

2.- CONCLUSIÓN GENERAL
El trabajo muestra una gran diversidad de especies en este ecosistema y que son muy
significativas dentro de la fauna de abejas nativas, constituyendo un elemento clave para
el aprovechamiento y conservación de los bosques, ya que representan el grupo de polinizadores más importante del ecosistema. Muchas especies de árboles y cultivos dependen de la polinización de las abejas para reproducirse, por tanto, en ausencia de abejas,
podrían llegar a desaparecer. Los árboles son vitales para el mantenimiento de las poblaciones de abejas debido a que proporcionan alimento, materiales y sitios para nidificar.
Estas relaciones ecológicas complejas derivadas de la interacción bosque-cultivo-abeja,
constituyen una temática especial de la tesis, enriqueciendo el objeto de estudio en un
campo actual y novedoso.
Por todo lo mostrado anteriormente se acepta la hipótesis alterna, afirmando que si existen diferencias significativas en las poblaciones de insectos polinizadores, entre los nichos ecológicos de las tres comunidades estudiadas dentro de los bosques de los Yungas
de La Paz, durante las épocas de invierno y primavera.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda orientar a los agricultores sobre el manejo sostenible de sus bosques para
evitar desastres irreparables en los hábitats de los insectos polinizadores y sobre el uso
irracional de químicos que dañan el ecosistema matando a los insectos benéficos que
ayudan a la subsistencia de las especies, la alimentación humana y la industria.

a ) Recomendaciones al Departamento de Agricultura del Municipio de Coroico
-/ Incentivar e impulsar a los productores comunarios para que adopten la producción de
cultivos orgánicos.
-/ Preservar las áreas silvestres para mantener los hábitats de los insectos polinizadores
y de otros insectos benéficos, esto contribuirá a la sustentabilidad de los bosques y
cultivos agrícolas de los Yungas de La Paz.

b) Recomendaciones a las ONGs
-/ Orientar y priori zar la preservación de los ecosistemas naturales y de sus habitantes
benéficos, en especial de los insectos polinizadores.
-/ Promover una producción agrícola orgánica y sustentable.

c) Recomendación a la UAC-Carmen Pampa
-/ Continuar con la segunda fase de esta investigación para identificar las especies contenidas entre las 83 morfoespecies encontradas en los tres nichos ecológicos estudiados.
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ANEXO 2.- PORCENTAJE DE SIMILARIDAD EN CONTRIBUCIÓN
DE MORFOESPECIES
Nichos

Bosque

Borde del
bosque

Especies Abundancia Similaridad Sim/SD

%Contribución

sp2

6,01

9,54

5,42

25 ,46

spl

1,55

4,53

4,88

12,09

sp24

1,28

4,53

4,88

12,09

sp3

1

4,12

3,07

11 ,01

sp16

1,33

4, 12

3,07

11,01

sp4

0,67

1,86

0,58

4,97

sp21

0,8

1,86

0,58

4,97

sp53

1,14

1,39

0,5 8

3,71

sp23

1,62

1,28

0,58

3,42

sp68

0,67

1,28

0,58

3,42

sp14

2,68

5,07

4,03

22,85

sp21

1,69

2,37

6,24

10,69

sp2

3,25

1,83

0,58

8,23

sp9

2,35

1,51

0,58

6,83

spl

2,11

1,37

0,58

6,17
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Cultivo

sp8

1,4 1

0,9 1

0,5 8

4,12

sp26

1,39

0,79

0,58

3,56

sp12

1,35

0,65

0,58

2,91

sp49

0,94

0,65

0,58

2,91

sp50

1,22

0,65

0,58

2,91

sp3

1,22

0,46

0,58

2,06

sp6

0,8

0,46

0,58

2,06

sp13

0,8

0,46

0,58

2,06

sp16

0,91

0,46

0,58

2,06

sp20

0,8

0,46

0,58

2,06

sp22

1

0,46

0,58

2,06

sp34

1

0,46

0,58

2,06

sp36

0,8

0,46

0,58

2,06

sp37

0,67

0,46

0,58

2,06

sp38

1

0,46

0,58

2,06

spl

4,47

5,39

4,66

10,07

sp2

5,08

5,06

17,08

9,45

sp14

4,43

5,02

7,81

9,38

sp8

2,38

3,34

13,34

6,24

sp21

2,96

2,83

8,6

5,28

sp49

2,37

2,45

3,42

4,58

sp34

2,08

2,31

8,6

4,31

sp56

2,28

2,24

1,83

4, 18

sp50

1,93

2, 19

16,85

4,09

spl0

2,55

2,16

1,98

4,04

sp13

1,61

2,06

8,77

3,84

sp38

1,66

1,85

2,2 1

3,45

sp20

1,79

1,77

4,27

3,3

sp27

1,47

1,65

4,37

3,09

sp57

1,47

1,65

4,37

3,09

sp4

1,55

1,63

8,6

3,05

sp12

1,14

1,45

8,77

2,71
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ANEXO 3.- PORCENTAJE DE DISSIMILARIDAD DE MORFOESPECIES

Nichos

Especies
sp2
sp14

6,01
0,67

sp1
sp23

1,55
1,62
0,33
1,28

sp9

Bosque y
sp24
borde del
bosque sp16
sp49
sp3
sp53
sp12
sp8

Nichos

Abundancia Abundancia
Bosque
Borde
Dissimilaridad

1,33
1,49
1
1,14
0,58

3,25
2,68
2,11
0,33
2,35
0,33
0,91
0,94
1,22

°

1,3 5

0,58
1,4 1
Abundancia Abundancia

8,47
4,07
3,07
2,61
2,47
2,16

Diss/SD
1,02
0,91
1,24
0,83
1,5
0,92

% Contribución

11 ,15
5,36
4,04
3,43
3,25
2,85
2,72

2,07
2,07

0,74
0,91

1,95
1,71
1,54

0,88
0,97
1,09

1,53

1,11

2,02

2,72
2,56
2,25
2,03

Bosque

Cultivo

Dissimilaridad

Diss/SD

% Contribu.
clon

sp2

6,01

4,23

1,24

5,9 1

sp14

0,67

5,08
4,43

4,04

2,64

spl

1,55

4,47

3,25

2,05

5,63
4,5 3

2,36
2,23

2,59
1,73

3,29
3,11

Especies

.

sp56
spl0

0,33

°

2,28
2,55

sp21

0,8

2,96

2,11

1,76

2,95

sp8

0,58

2,38

2,06
2,03

2,87
2,84

1,9

2,51

2,65

sp49

°
°

1,93
1,79

1,76
4,85

1,49

2,3 7

1,89

1,15

2,64

sp34

0,33

2,08

1,88

2,27

2,62

°
°
°
°

1,85

1,8

1,28

2,52

1,61
1,47

1,72
1,65

5,54
2,13

2,4
2,3

1,47

1,58

3,44

2,2

sp50

Bosque y
cultivo sp20

sp55
sp13
sp27
sp57
sp38

0,33

1,66

1,49

1,61

2,08

sp23

1,62

0,33

1,48

1,01

2,07
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Nichos

Especies

Abundancia Abundancia
Dissimilaridad
Borde
cultivo

DissISD

% Contribución

sp2

3,25

5,08

3,24

0,96

5,27

spl

2,11

4,47

2,73

0,93

4,44

spl0

0,58

2,55

1,96

1,45

3,19

sp56

0,67

2,28

1,74

1,43

2,82

2,35

0,8

1,66

2,17

2,7

0,94

2,37

1,64

0,88

2,66

sp14

2,68

4,43

1,63

1, 18

2,66

sp55

0,67

1,85

1,44

1,08

2,34

sp21

1,69

2,96

1,4

1, 13

2,27

sp34

1

2,08

1,28

1,09

2,08

Borde del
sp9
bosque y
cultivo sp49

ANEXO 4.- FOTOGRAFÍAS DE LA SUPERFAMILIA APOIDEA

Especie 1: Apis mellifera

Especie 2: Partamona sp.
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Especie 3: Crabroninae trypoxylon

Morfoespecie 5: Familia apidae
Subfamilia Meliponinae

Morfoespecie 4: ND
Especie 6: Tetragonisca angustula
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Morfoespecie 7: ND
Morfoespecie 9: ND

Morfoespecie 8: ND

Morfoespecie 10: ND

6J
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Especie 13 : Familia Megachilidae
Subfamilia Megachilinae
Tribu Megachilini
Género Megachile

Morfoespecie 11: ND

Especie 12: Crabroninae ectemnius

Morfoespecie 14: ND
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Morfoespecie 15: ND

Morfoespecie 17: ND

Morfoespecie 18: ND

Morfoespecie 16: ND
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Morfoespecie 19: ND

Morfoespecie 21: ND

Morfoespecie 20: ND

Morfoespecie 22: Familia Megachilidae
Género Coelioxys
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Morfoespecie 25: ND
Morfoespecie 23: Familia Apidae

Morfoespecie 26: ND

Morfoespecie 24: ND
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Morfoespecie 27: ND

Morfoespecie 29: ND

Morfoespecie 28: ND
Morfoespecie 30: ND
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A NEXOS

Morfoespecie 33: ND

Morfoespecie 31: ND

Morfoespecie 34: ND
Morfoespecie 32: ND
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ANEXOS

Morfoespecie 35: ND
Morfoespecie 37: Familia Megachilidae
Género Lithurgus

Morfoespecie 36: ND
Morfoespecie 38: ND

68

A NEXOS

Morfoespecie 41: ND

Especie 39: Xylocopa varipunta
(Hembra)

Morfoespecie 40: ND

Especie 42: Familia Apidae

69

ANEXOS

Morfoespecie 43: ND

Morfoespecie 45: ND

Morfoespecie 46: ND
Morfoespecie 44: ND
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ANExOS

Morfoespecie 47: ND

Morfoespecie 49: Familia Apidae
Subfamilia Bombinae
Género Bombus

Morfoespecie 48: ND
Morfoespecie 50: ND
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ANExos

Morfoespecie 51: ND

Especie 53: Familia Apidae

Morfoespecie 52: ND

Morfoespecie 54: Familia Megachilidae
Género Coelioxys
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ANExos

Morfoespecie 55: ND

Morfoespecie 56: ND

Morfoespecie 57: ND

Morfoespecie 58: ND
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ANEXOS

Morfoespecie 61: ND

Morfoespecie 59: ND

Morfoespecie 62: ND
Morfoespecie 60: ND
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ANExos

Morfoespecie 63: ND

Morfoespecie 65: Familia Megachilidae
Género Coelioxys

Morfoespecie 64: ND

Morfoespecie 66: ND
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ANEXOS

..

~
:..J

/
Morfoespecie 69: ND
Morfoespecie 67: ND

Morfoespecie 70: ND
Morfoespecie 68: ND
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ANEXOS

Morfoespecie 71 : ND
Morfoespecie 73: Familia Apidae
Subfamilia Meliponinae

Morfoespecie 72: ND

Morfoespecie 74: ND
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ANEXOS

Morfoespecie 75: ND

Morfoespecie 77: Familia Apidae

Especie 76-: Xy/ocopa varipunta
(Macho)

Morfoespecie 78: ND
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ANExos

Morfoespecie 81: ND

Morfoespecie 79: Familia Andrenidae
Subfamilia Andreninae
Género Andrena

Morfoespecie 80: ND

Morfoespecie 82: ND
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ANEXOS

Morfoespecie 83: Familia Apidae
Subfamilia Meliponinae
Género Cephalitrigona
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